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@ Verfahren zur Auswertung eines Sensorsignals 

Bei einem Verfahren zur Auswertung des Ausgangssignals 
(a) eines Sensors (1) wird aus einer Mehrzahl von zeitlich 
aufeinanderfolgenden Me&werten (ai) des Ausgangssignals 
(a) ein Mittelwert (M) gebildet. Anschlieftend wird die Diffe- 
renz (D) zwischen diesem Mittelwert (M) und einem zeitlich 
f olgenden Meftwert des Ausgangssignals (a) des Sensors (1 ) 
ermittelt und schlie&lich wird der so gebildete Differenzwert 
mit einem vorgegebenen Schwellwert verglichen, um ein 
Kriterium fur die Aktivierung eines Ruckhaltemittels zum 
Schutz von Fahrzeuginsassen abzuleiten. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Aus- 
wertung eines Sensorsignals nach der Gattung des An- 
spruchs 1. Aus der Liter aturstelle 1141 Ingenieurs de 
['Automobile (1982) No. 6, 69-77 ist ein gattungsglei- 
ches Verfahren bekannt, bei dem das integrierte Aus- 
gangssignal eines Sensors mit einem Schwellwert ver- 
glichen wird. Uberschreitet das Ausgangssignal des Sen- 
sors den vorgegebenen Schwellwert, dann werden 
Ruckhaltemittel, wie Airbag und/oder Gurtstraffer zum 
Schutz von Insassen ausgelost. Bei herkommlichen Ver- 
fahren besteht der Nachteil, da3 die Sensoren in einem 
sehr aufwendigen Verfahren abgeglichen werden mus- 
sen. Zudem kann sich wahrend der Lebensdauer des 
Fahrzeugs, beispielsweise durch Temperatureinflusse 
und/oder Alterungsvorgange bei Bauelementen, der 
einmal herbeigefiihrte Abgleich wieder verandern. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, 
daB aufwendige Abgleicharbeiten bei der Herstellung 
des Sensors und dessen Einbau in ein Steuergerat entfal- 
len konnen und daB weiter spater eintretende Anderun- 
gen in Form von Temperaturschwankungen und/oder 
Alterungsvorgangen bei Bauelementen sich nicht nach- 
teilig auf die Auswertung der Sensorsignale auswirken 
konnen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen und Aus- 
gestaltungen des in Anspruch 1 genannten Verfahrens 
moglich. Weiter werden in den Unteranspruchen zur 
Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Einrichtungen 
beschrieben. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein erstes Diagramm mit Darstellung eines Sen- 
sorsignals als Funktion der Zeit, Fig. 2 ein zweites Dia- 
gramm mit Darstellung eines Sensorsignals als Funktion 
der Zeit, Fig. 3 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels einer Einrichtung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens und Fig. 4 ein Block- 
schaltbild einer zweiten Einrichtung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Eine Einrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens umfaBt gemaB einem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel nach Fig. 3 einen Sensor 1 mit mehreren 
Ausgangen fur sein Ausgangssignal. Ein erster Ausgang 
des Sensors 1 ist mit dem EingangsanschluB eines Mit- 
telwertbildners 2 verbunden, dessen AusgangsanschluB 
mit dem ersten EingangsanschluB einer ersten Ver- 
gleichsschaltung 4 verbunden ist Ein zweiter Ausgang 
des Sensors 1 ist unmittelbar mit einem zweiten Ein- 
gangsanschluB der ersten Vergleichsschaltung 4 ver- 
bunden. Mit dem Mittelwertbildner 2 ist weiter eine 
Zahlschaltung 3 verbunden. Der AusgangsanschluB der 
ersten Vergleichsschaltung 4 ist mit einem ersten Ein- 
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gangsanschluB einer zweiten Vergleichsschaltung 6 ver- 
bunden. Ein zweiter EingangsanschluB der zweiten Ver- 
gleichsschaltung 6 ist mit dem AusgangsanschluB einer 
Referenzspannungsquelle 5 verbunden. Der Ausgangs- 

5 anschluB der zweiten Vergleichsschaltung 6 ist mit dem 
Eingang einer Auswerteschaltung verbunden, deren 
Ausgang seinerseits mit dem EingangsanschluB von 
Ruckhaltemitteln 8 verbunden ist. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Einrichtung 

io zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
gemaB Fig. 4 unterscheidet sich von dem in Fig. 3 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel noch dadurch, daB auch 
der zweite Ausgang des Sensors 1 nicht unmittelbar mit 
einem EingangsanschluB einer ersten Vergleichsschal- 

15 tung 4 verbunden ist, sondern mit dem Eingangsan- 
schluB eines zweiten Mittelwertbildners 9, dessen Aus- 
gangsanschluB mit dem zweiten EingangsanschluB der 
ersten Vergleichsschaltung verbunden ist. Zusatzlich ist 
mit dem zweiten Mittelwertbildner 9 eine zweite Zahl- 

20 schaltung 10 verbunden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird im Folgenden 
auch unter Bezugnahme auf die in Fig. 1 und Fig. 2 dar- 
gestellten Diagramme erlautert. Fig. 1 zeigt in einer 
idealisierten Darstellung das Ausgangssignal a des Sen- 

25 sors 1 als Funktion der Zeit t. Bei dem Sensor 1 handelt 
es sich vorzugsweise um einen beschleunigungsemp- 
findlichen Sensor, beispielsweise einen Piezokristall, der 
ein der Fahrzeugbeschleunigung proportionales Aus- 
gangssignal abgibt. Von dem Ausgangssignal des Sen- 

30 sors 1 werden von dem ersten Mittelwertbildner 2 in 
vorgebbaren Zeitintervallen 77 zwecks Bildung eines 
Mittelwertes M gemaB der nachfolgenden Formel 

n 

35 M = - Y ai (1) 
" it 

n MeBwerte ai mit i=\-n abgegriffen, summiert und 
durch die Anzahl der MeBwerte geteilt. Mittels der den 

40 ersten Mittelwertbildner 2 steuernden Zahlschaltung 3 
kann dabei die Anzahl der abzugreifenden MeBwerte ai 
vorgegeben werden. Der im ersten Mittelwertbildner 2 
aus den einzelnen MeBwerten ai gebildete Mittelwert M 
wird sodann einem ersten EingangsanschluB einer er- 

45 sten Vergleichsschaltung 4 zugefuhrt, deren zweiter 
EingangsanschluB unmittelbar mit einem Ausgang des 
Sensors 1 verbunden ist. In der ersten Vergleichsschal- 
tung 4 wird gemaB nachfolgender Formel 

so D = (an-M) (2) 

ein Differenzsignal D gebildet, das vom Ausgangsan- 
schluB der ersten Vergleichsschaltung 4 einem ersten 
EingangsanschluB einer zweiten Vergleichsschaltung 6 

55 zugefuhrt wird. Einem zweiten EingangsanschluB der 
zweiten Vergleichsschaltung 6 wird ein Referenzspan- 
nungswert von einer Referenzspannungsquelle 5 zuge- 
leitet. In dieser zweiten Vergleichsschaltung 6 wird das 
Differenzsignal D mit einem vorgegebenen Schwell- 

60 wert S 1 (gemaB nachfolgender Formel (3)) 

D | S\ ? (3) 

65 verglichen. Solange der Vergleich ergibt, daB das Diffe- 
renzsignal D unterhalb der vorgegebenen Schwelle 5 1 
liegt, wird der Mittelwert M als aktualisierter Mittel- 
wert MA angenommen. Ergibt jedoch der Vergleich, 
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daB der Wert des Differenzsignals D groBer als der 
vorgegebene Schwellwert 5 1 ist, dann wird der vorher- 
gehende Wert Mais aktualisierter Mittelwert MA ange- 
nommen. Aus der Darstellung gemaB Fig. 1 geht hervor, 
daB zti zeitlich aufeinanderfolgenden Zeitpunkten fl, 5 
t2, t3 MeBwerte a 1, a 2, a 3 des Ausgangssignals des 
Sensors 1 abgegriffen werden. Diese MeBwerte a 1, a 2, 
a 3 werden einerseits jeweils dem Mittelwertbildner 2 
und andererseits unmittelbar der ersten Vergleichs- 
schaltung 4 zugefiihrt. In der ersten Vergleichsschaltung 10 
4 werden die MeBwerte a 1, a 2, a 3 mit jeweils aktuali- 
sierten Mittelwerten Ml, M2, M3 verglichen, und es 
wird die Differenz D 1, D2 y D3 gebildet. Die Differenz - 
bildung zwischen dem Mittelwert Ml und dem MeB- 
wert a 1, der zum Zeitpunkt Tt gewonnen worden ist, 15 
ergibt einen vergleichsweise groBen Differenzsignal- 
wert, der gemaB Vergleich in der zweiten Vergleichsstu- 
fe 6, also beim Vergleich mit dem vorgegebenen 
Schwellwert 51, diesen Schwellwert 51 uberschreitet. 
Demzufolge wird der Mittelwert M 1 nicht berucksich- 20 
tigt sondern ein zeitlich zuvor gewonnener Mittelwert 
Mais Mittelwert Mbeibehalten. Das gleiche gilt fur den 
dargestellten Differenzwert D2. Erst der Differenzwert 
D3 liegt unter dem vorgegebenen Schwellwert 5 1 und 
es wird demzufolge M3 als aktualisierter Mittelwert 25 
MA weitergefiihrt. 

ZweckmaBig werden die Mittelwerte Maus einer An- 
zahl von MeBwerten a/des Sensorsignals a gebildet, die 
einer Potenz von 2 entsprechen, vorzugsweise liegt die 
Anzahl innerhalb der Grenzen von 100 bis etwa 300, 30 
insbesondere bei 256 MeBwerten. 

Das Diagramm gemaB Fig. 2 zeigt, im Vergleich zu 
der idealisierten Darstellung gemaB Fig. 1, eine reali- 
tatsnahere Darstellung des Kurvenverlaufs des Aus- 
gangssignals des Sensors 1. Erkennbar sind relativ star- 35 
ke Amplitudenschwankungen um eine gedachte 
Schwerpunktlinie des idealisierten Kurvenverlaufs. 
Wenn, wie zum Zeitpunkt t2 dargestellt, gerade bei 
einem extremen Amplitudenanstieg nach dem vorgege- 
benen Zeittakt ein MeBwert a 2 gewonnen wird, weicht 40 
dieser auBerordentlich stark von einem zeitlich vorher 
oder zeitlich spater gewonnenen MeBwert as ab und 
kann bei der weiteren Verarbeitung des Signals das er- 
wartete Ergebnis stark verfalschen. Um diese nachteil- 
ige Wirkung von Amplitudenschwankungen zu unter- 45 
driiken, wird in einem weiteren Ausfiihrungsbeipiel des 
erfindungsgemaBen Verfahrens der Vergleich des Mit- 
telwerts Mzur Gewinnung des Differenzsignals D nicht 
nur mit einem einzigen MeBwert des Ausgangssignals a 
des Sensors 1 durchgeftihrt sondern mit einem Mittel- 50 
wert mehrerer MeBwerte dieses Ausgangssignals. 

ZweckmaBig wird dazu eine Anzahl von MeBwerten 
des Ausgangssignals a des Sensors 1 verarbeitet, die 
einer Potenz von 2 entspricht. Insbesondere werden 4 
bis 16, vorzugswseise 8 MeBwerte des Sensorsignals a 55 
ftir eine Mittelwertbildung zusammengefaBt. Diese 
zweite Mittelwertbildung wird durch eine Einrichtung 
gemaB Fig. 4 durchgeftihrt, indem das Ausgangssignal a 
des Sensors 1 zusatzlich einem zweiten Mittelwertbild- 
ner 9 zugefiihrt wird, der von einem Zahler 10 gesteuert 60 
wird, der die Anzahl der zu verarbeitenden MeBwerte 
ftir die Mittelwertbildung vorgibt. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird das Ausgangssignal a des Sensors 1 zu- 
nachst zeitlich langsam, d.h. iiber eine relativ groBe Zeit- 65 
dauer Tt hinweg integriert. Der gewonnene Integral- 
wert It wird sodann mit dem Ausgangssignal a des 
Sensors 1 verglichen. Der gewonnene Differenzwert 
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D 1 wiederum wird mit einem vorgebbaren Schwell- 
wert 5 1 verglichen. Ist der Differenzwert D 1 groBer als 
der Schwellwert 5 1, wird das Ausgangssignal a des Sen- 
sors 1 nicht zur weiteren Integration herangezogen. 
Gleichzeitig wird das Ausgangssignal a des Sensors 1 
zeitlich kurz, d.h. iiber eine vergleichsweise kurze Zeit- 
dauer T2 hinweg, integriert und es wird eine gleitende 
Mittelwertbildung durchgefuhrt (Integralwert 12). An- 
schlieBend werden beide Integral werte, / 1, 12 miteinan- 
der verglichen. Der sich aus diesem Vergleich ergeben- 
de Differenzwert D3 wird mit einem vorgebbaren 
Schwellwert 53 verglichen. Ubersteigt der Differenz- 
wert D3 den Schwellwert 53 dann wird das Ruckhalte- 
system ausgelost. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Auswertung eines Sensorsignals, 
bei dem dieses integriert und mit einem Schwell- 
wert verglichen wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB aus einer Mehrzahl von zeitlich aufeinanderfol- 
genden MeBwerten des Sensorsignals (a) ein Mit- 
telwert (M) gebildet wird, daB die Differenz zwi- 
schen diesem Mittelwert (M) und mindestens einem 
zeitlich folgenden MeBwert (a) des Sensorsignals 
(a) gebildet wird und daB schlieBlich der Differenz- 
wert mit einem vorgegebenen Schwellwert vergli- 
chen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mittelwert (M) aus einer Anzahl 
von MeBwerten des Sensorsignals gebildet wird, 
die einer Potenz von 2 entspricht, 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelwert (M) 
aus einer Anzahl zwischen 100 bis 300, vorzugswei- 
se aus 256 MeBwerten des Sensorsignals gebildet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Differenz zwi- 
schen dem Mittelwert (M) und einem zweiten Mit- 
telwert einer Mehrzahl von MeBwerten des Sen- 
sorsignals (a) gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Mittel- 
wert aus 4 bis 16, vorzugsweise aus 8 MeBwerten 
des Sensorsignals (a) gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mittelwert (M) 
als aktualisierter Mittelwert (MA) gesetzt wird, 
wenn die Differenz (D) zwischen dem Mittelwert 
(M) und mindestens einem zeitlich folgenden MeB- 
wert des Sensorsignals (a) eine vorgegebene 
Schwelle (5 1) unterschreitet. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
(a) des Sensors (1) zunachst zeitlich langsam, d.h. 
iiber eine groBe Zeitdauer (Tt) hinweg integriert 
wird, daB der gewonnene Integralwert (It) sodann 
zur Bildung eines Differenzwertes (Dt) mit dem 
Ausgangssignal (a) des Sensors (1) verglichen wird, 
daB der Differenzwert (Dt) wiederum mit einem 
vorgebbaren Schwellwert (51) verglichen und das 
Ausgangssignal (a) des Sensors (51) nur dann zur 
weiteren Integration herangezogen wird, wenn der 
Differenzwert (Dt) den Schwellwert (51) nicht 
uberschreitet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung eines In- 
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tegralwertes (72) das Ausgangssignal (a) des Sen- 
sors (1) zusatzlich zeitlich kurz, d.h. uber einen rela- 
tiv kurzen Zeitraum (72) hinweg integriert wird, 
daB beide Integralwerte (71, 72) zur Bildung ernes 
Differenzwertes (Z>3) miteinander verglichen wer- 5 
den, daB der Differenzwert (D 3) mit einem vorgeb- 
baren Schwellwert (S3) verglichen wird, und daB 
bei Uberschreiten des Schwellwertes (53) das 
Ruckhaltemittel ausgelost wird. 

9. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 10 
nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie einen Sensor (1), einen erstem Mit- 
telwertbildner (2), eine erste Vergleichsschaltung 
(4) sowie eine zweite Vergleichsschaltung (6) um- 
faBt. is 

10. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie einen Sensor (1), einen ersten Mit- 
telwertbildner (2), einen zweiten Mittelwertbildner 
(9), eine erste Vergleichsschaltung (4) und eine 20 
zweite Vergleichsschaltung (6) umf aBt. 
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